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Ve spolecnosti DEKPROJEKT pifi
navrhovani a optimalizaci pasivnich
dom casto stojime pied otazkou,
jaky je optimalni zplsob provedeni
paty zdiva ve stale nejCastéji
pouzivaném zplsobu zaloZzeni domu
na zékladovych pasech. Urcité si
dovedeme predstavit perfektni detail
z tepelnétechnického hlediska, ale ma
takovyto detail i redlny ekonomicky
zaklad? Neni to jen malo muziky

za hodné penéz? Tento ¢lanek
posuzuije rdizna feseni paty zdiva, a to
nejen z hlediska tepelnétechnického,
ale hlavné i z hlediska ekonomického.
Cilem pak je najit rozumnou
rovnovahu mezi tepelnétechnickymi
vlastnostmi a finanCni naro¢nosti

na provedeni tohoto detailu.

Pro zjisténi vlivu rlizného zplsobu
provedeni paty zdiva a rliznych
konstrukénich systéma na tepelné
ztraty jsme provedli vypocet
hodnoty tepelné propustnosti
feSenym detailem. Vypocet
tepelné propustnosti byl proveden
v programu DEKSOFT - Tepelna
technika 2D. S hodnotou tepelné
propustnosti mizeme dale pracovat
podle nasledujiciho vztahu:

Q = L2D*L*24*D

Kde:

L2D - Hodnota tepelné propustnosti
vypoctena v DEKSOFT - Tepelna
technika 2D [W/m.K]

L — délka feSeného detailu [m]

D - vytapéci denostupné (pro
danou lokalitu)

Ziskame tim hodnotu energetické
narocnosti feSeného detailu v kWh
za rok. V pfipadé, kdy mame
vycCislenou energetickou naro¢nost
Q [kWh/rokK] jiz neni problém

tuto hodnotu prevést na finan¢ni
vyjadfeni a to pouhym vynasobenim
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jednotkovou cenou energie.

V nasem pfipadé budeme uvazovat
vytapéni plynem (1 kWh = 1,80K¢&
s DPH).

U kazdé z feSenych variant

jsme zaroven provedli ocenéni
navrzeného feseni v cenové
soustavé URS. Vysledkem je tak
vzdy celkova cena (material +
prace) za bézny metr feSeného
detailu. Do celkové ceny jsme
zakomponovali finanéni naro¢nost
celého modelovaného detailu
(v€etné zemnich praci, zdéni,
drenaze apod.). VSechny uvedené
ceny jsou v¢etné DPH.

Pro konkrétni vycisleni uvazujeme
rodinny diim, projektovany v Praze,
o obdélnikovém plidorysu s délkami
jednotlivych stran 12m a 9m.
Hodnoty do vySe uvedeného vztahu
budou nasleduijici:

L=42m

D = 2949 K.dny (Udaj z otopné
sezény 2017/2018) (lokalita Praha,
primérna teplota v interiéru tis

= 20°C, pr@imérna denni teplota
venkovniho vzduchu pro zahajeni

a ukonceni dodavky tepla
tem=13°C).

V posuzovanych detailech se
vypoctena hodnota energetické
narocnosti pohybuje okolo

1400 kWh/rok (viz tabulky nize).
Pokud budeme uvaZovat pasivni
dum s energetickou naro¢nosti

4 000 kWh/rok (mérna potfeba
tepla na vytapeni 20 kWh/ma2.rok,
energeticky vztazna plocha 200 mz2),
mdiZe energeticka naro¢nost
fesenych detail(l plsobit vzhledem
k energetické naro¢nosti celého
domu jako neumérné vysoka.
Pfimé porovnani téchto hodnot
neni korektni, jelikoz v celkové
energetické naro¢nosti pasivniho
domu jsou zapocitany téz solarni

tepelné zisky a vnitini zisky od osob
a spotfebicy. Pro korektni porovnani
je nutné tyto zisky do celkové
energetické naro¢nosti neuvaZovat.
Poté mérna potreba tepla celého
domu vzroste na cca trojnasobek

a energeticka naro¢nost feSenych
detailll pak predstavuje cca 12%

z celkové energetické naroc¢nosti
pasivniho domu.

Jak jsme psali vySe, zabyvame se

v naSem ¢&lanku zalozenim domu

na zakladovych pasech. Popularita
tohoto systému zalozeni domu

je po fadu let takika neménna

a stale se tak jedna o nejCastéjsi
zpUsob zalozeni rodinného domu.
Vodorovna tepelna izolace je
umisténa v souvrstvi podlahy

a nejkritiétéjSim mistem se tak

stava pata obvodové konstrukce.

Na vyslednych tepelnéizolacnich
vlastnostech paty zdiva ma pfirozené
vliv zvoleny konstrukéni systém
obvodovych stén objektu a zplsob
zalozeni prvni fady zdiva. Soucinitel
prostupu tepla podlahy byl ve vSech
pripadech uvazovan U=0,13 W/mz.K.

Tento zpUsob zaloZeni objektu
jsme uvazovali u nasleduijicich
konstrukénich systému:

* Obvodové zdivo
z tepelnéizolacnich dutinovych
keramickych tvarnic Porotherm
bez kontaktniho zatepleni.
Posouzeno ve ¢tyfech
variantach v zavislosti
na pouzité prvni tvarovce
- Zdivo z keramickych dutinovych
tvarnic, soklova keramicka
tvarnice, sokl a zaklad zateplen
z vnéjsi strany
- Zdivo z keramickych dutinovych
tvarnic, soklovéa keramicka
tvarnice, sokl a zaklad zateplen
z vnéjsi strany, vnitini zatepleni
na soklové tvarnici (detail prevzat



od vyrobce)

- zdivo z keramickych dutinovych
tvarnic, soklova keramicka
tvarnice, vnitfni zatepleni

na soklové tvarnici (detail prevzat
od vyrobce)

- zdivo z keramickych dutinovych
tvarnic, soklova keramicka
tvarnice na tvarovce z pénového
skla (detail prevzat z katalogu
konstrukénich detailll pro pasivni
domy)

Obvodové zdivo z dutinovych
keramickych tvarnic Porotherm
s kontaktnim zateplenim.

- zateplené zdivo z keramickych
dutinovych tvarnic

- zateplené zdivo z keramickych
dutinovych tvarnic, prvni vrstva je
z pénového skla

Obvodové zdivo

z vapenopiskovych cihel

s kontaktnim zateplenim
(posouzeno v péti variantach

v zavislosti na pouzité prvni
tvarovce viz odstavec)

- pata zdiva nijak

neupravena; prvni tvarovka je

z vapenopiskovych tvarnic

- pata zdiva z pérobetonové
tvarnice

- pata zdiva z jedné

fady tepelnéizolacnich
vapenopiskovych tvarnic (detail
dle vyrobce)

- pata zdiva ze dvou

fad tepelnéizola¢nich
vapenopiskovych tvarnic (detail
dle vyrobce)

- pata zdiva z pénového skla
(detail prevzat z katalogu
konstrukénich detaild pro pasivni
domy)

Obvodové zdivo

z tepelnéizolacnich tvarnic

z poérobetonu bez kontaktniho
zatepleni

Obvodové zdivo

z porobetonovych tvarnic

s kontaktnim zateplenim
Sténa ze Zelezobetonu

s kontaktnim zateplenim

U systému bez kontaktniho
zatepleni bylo uvazovano se
soucinitelem prostupu tepla dle
vyrobcem udavanych hodnot.

V pfipadé systém0 s kontaktnim
zateplenim byla tloustka tepelného
izolantu volena tak, aby vysledny
soucinitel prostupu tepla celé
konstrukce byl U = 0,12 W/m2K.
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1. TEPELNEIZOLACNI
KERAMICKE TVARNICE
POROTHERM BEZ
KONTAKTNiHO ZATEPLENi

Na vysledné tepelnéizolacni
vlastnosti feSeného detailu ma
vliv zplsob zalozeni prvni fady
zdiva. Jednotlivé posuzované

varianty s vyslednymi hodnotami
energetické a finanéni naro¢nosti
jsou shrnuty v nasleduijici tabulce:

Tabulka 01| Obvodové zdivo z tepelnéizolaénich keramickych dutinovych tvarnic Porotherm bez kontaktniho zatepleni

Konstrukéni systém Tloustka [mm] Soucinitel prostupu tepla [W/m2.K]
Porotherm 44T Profi 440 0,14
. Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] 0,028
| Tepelna propustnost [W/m.K] 0,521
Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 21,882
o P -
a Tvérnice Porotherm 30 S se zateplenim Rocni energeticka naroénost detailu [kWh] 1548,72|
Rocéni energeticka naroénost vyjadiena ve financiq 2 787,70 K¢
Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 16 113 K¢
|Investi¢ni naklady celkem 676 746 K¢
bi 3
_"l_"' - Linearni ginitel prostupu tepla [W/m.K] -0,0252)
il i - |Tepelna propustnost [W/m.K] 0,456
__'-: ; -3 Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 19,152
« | Tvdrnice Porotherm 30 S Profi s tepelnou izolaci = - ra . 3
© O | z perimetrickych desek tl. 100 mm v misté soklu 1 | ' Roéni energeticka naroénost detailu [kWh] 1355,50]
it
2 Il |
] . R Roéni energeticka naroénost vyjadiena ve financiq 2 439,90 K¢
> .
T k e
:g e Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 16 672 K¢
c o -
E. Investi¢ni naklady celkem 700 224 K¢
.g i
E ‘::—. 3 Linearni ¢initel prostupu tepla [W/m.K] -0,024
© i |
N g
2 : f el o | Tepelna propustnost [W/m.K] 0,469
1) g g &
B a i ]
o i ] Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 19,698
N
~ Tvérnice Porotherm 30 TS Profi (vyplnéna F‘%"‘i; Nl R L B D
o tepelnou izolaci) # =y . Roéni energeticka naroénost detailu [kWh] 1394,15]
Vs
! Rocni energeticka naroénost vyjadiena ve financiq 2 509,46 K¢
Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 16 448 K¢
Investi¢ni naklady celkem 690 816 K¢
ik
Linearni ¢initel prostupu tepla [W/m.K] -0,0156
I - Tepelna propustnost [W/m.K] 0,494
ik
I‘f Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 20,748|
e« | Tvarnice Porotherm 30 S + tvdrnice z pénového i ———
= skla Perinsul ; Rocni energeticka narocnost detailu [kWh] 1468,46]
1- Roéni energeticka naroénost vyjadiena ve financiq 2 643,23 K¢
Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 17 507 K¢
|Investi¢ni naklady celkem 735 294 K¢

Rozhodujici ukazatele - investi¢ni
naklady a ro¢ni energeticka
narocnost vyjadiena ve financich
jsou shrnuty v nasleduijici tabulce.

Vyhodnoceni
DO D1 D2 D3
Roc¢ni energeticka naro¢nost vyjadiena ve financich 2787,70K¢ 2 439,90K¢ 2 509,46 K& 2 643,23 K¢
Investi¢ni naklady celkem 676 746 KE 700 224 K& 690 816 K& 735 294 K¢
Roc¢ni Uspora na vytapéni 0,00K¢ 347,79K¢ 278,23 K¢ 144,47 K&
Cenové navyseni 0Ke 23 478K¢ 14 070 K& 58 548 K¢
Prosta doba navratnosti [roky] 67,51 50,57 405,27
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Provedeni detailu paty zdiva dle
detailu 0 sice neni z energetického
hlediska optimalni feseni,

jedna se o energeticky nejhorsi
feseni, ale investice, ktera by
energetické hledisko vylepsila,
nema navratnost nizsi nez 50 let.
Do celkového porovnani (na konci
¢lanku) budeme tedy uvazovat

s provedenim dle detailu DO.

Pfi uvaZzované zivotnosti stavby
100 let ma za ur€itych okrajovych
podminek smysl detail DO
energeticky vylepSovat napfiklad
zplsobem uplatnénym v detailu D1
a D2. Pfikladem takovych podminek
jsou domy umisténé v lokalité

s niz§imi venkovnimi teplotami
anebo v pfipadech vyssich nakladi
na energie nez je uvazovano.

2. KERAMICKE TVARNICE )
POROTHERM S KONTAKTNIM
ZATEPLOVACIM SYSTEMEM

Uprava detailu paty zdiva

vlozenim tvarnice z pénoskla

nema za zadnych okrajovych
podminek finanéni opodstatnéni.
Vliv na energetickou naro¢nost

je pfi cené tohoto opatfeni zcela
zanedbatelny. Do kone¢ného
porovnani uvazujeme tedy detail D4
viz nasledujici tabulky.

U varianty kontaktniho zatepleni
keramickych tvarnic jsme
neuvaZovali se soklovou tvarnici
vyplnénou tepelnym izolantem. Tato
tvarnice ma sice lepsi soucinitel
tepelné vodivosti ve svislém sméru
nez tvarnice bez vypiné tepelnou
izolaci (keramické tvarnice jsou
anizotropni material), ale tento vliv
je v pfipadé vneéjsiho zatepleni
zanedbatelny.

Tabulka 02| Obvodové zdivo z tepelnéizolaénich keramickych dutinovych tvarnic Porotherm s kontaktnim zateplenim

Konstrukéni systém Tloustka [mm] Sougcinitel prostupu tepla [W/m2.K]
Porotherm 30 Profi Dryfix + ETICS 300 + 220 0,12
[a
Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] -0,0067|
[ Tepelnd propustnost [W/m.K] 0,464
Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 19,488
. 3 Tvérnice Porotherm 30 S se zateplenim : L—- Lol IRoéni energeticka narognost detailu [kWh] 1379,28]
;E . Rocni energeticka naroénost vyjadiena ve financiq 2 482,71 K¢
E Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 15 132 K¢
c
E. ——————— Investi¢ni naklady celkem 635 544 K¢
c
ﬁ ||Linearni ¢initel prostupu tepla [W/m.K] -0,0157|
©
-E Tepelna propustnost [W/m.K] 0,445
1)
E‘- o . . ] b i Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 18,69
o | Tvdrnice Porotherm 30 S + tvdrnice z pénového |: !
Q skla Perinsul [ : | = -|[Ro€ni energeticka naroc¢nost detailu [kWh] 1322,80)
: . |Rocni energeticka naroénost vyjadrena ve financiq 2 381,05 K¢|
;'/ o //' {{nvestieni naklady na b&Zny metr detailu 15 808 Kg
Investi¢ni naklady celkem 663 936 K¢
Vyhodnoceni
D4 D5
Roc¢ni energeticka naro¢nost vyjadiena ve financich 2482,71K¢ 2 381,05K¢
Investi¢ni naklady celkem 635 544 K& 663 936 KE
Ro¢ni Uspora na vytapéni 0,00K¢e 101,66 KE
Cenové navyseni 0Ke 28 392K¢
Prosta doba navratnosti [roky] 279,28
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3.VAPENOPISKOVE CIHLY S KONTAKTNiM ZATEPLOVACIM

SYSTEMEM
Tabulka 03| Obvodové zdivo z vapenopiskovych cihel s kontaktnim zateplenim
Konstrukéni systém Tloustka [mm] Soucinitel prostupu tepla [W/m2.K]
Vapenopiskové cihly + ETICS 200 + 280 0,12
Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] 0,0122)
Tepelna propustnost [W/m.K] 0,452]
Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 18,984
8 vdpenopiskov cihla Roéni energeticka naroénost detailu [kWh] 134361
[Roéni energeticka naroénost vyjadrena ve financiq 2 418,50 K¢
E Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 15 320 K¢
Investi¢ni naklady celkem 643 440 K¢
Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] -0,022)
Tepelna propustnost [W/m.K] 0,417]
Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 17,514
& pérobetonovd tvérnice Roéni energeticka naroénost detailu [KWh] 1239,57
" |Roéni energeticka naroénost vyjadiena ve financid 2 231,23 Ké&|
{ Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 16 289 K¢
Investi¢ni naklady celkem 684 138 K¢
% Linedrni ¢initel prostupu tepla [W/m.K] 0,009
%‘ Tepelna propustnost [W/m.K] 0,448
g Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 18,816
g 8| tepeinéizolatni vépenopiskovd cihia - 1 fada {2 " Roéni energeticka naro&nost detailu [kWh] 1331,72]
N | N |
% b ._ ; . ~|Rocni energeticka naro¢nost vyjadiena ve financiq 2 397,10 K¢
g t : : : :‘. Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 15 838 K¢
o ok
N |/ : i : Investi¢ni naklady celkem 665 196 K¢
|22
Linearni initel prostupu tepla [W/m.K] 0,004
Tepelna propustnost [W/m.K] 0,443]
Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 18,606
8| tepeinizolatni vépenopiskovd cihla - 2 fady l.f |Roéni energeticka naro&nost detailu [kWh] 1316,86]
: Roc¢ni energeticka naro¢nost vyjadiena ve financiq 2 370,34 K¢
: |Investini naklady na béZzny metr detailu 16 308 K¢
o T Investi¢ni naklady celkem 684 936 K¢
g Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] -0,012
| Tepelna propustnost [W/m.K] 0,427]
&
% = Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 17,934
3 Tvérnice z pénového skia Perinsul L Roéni energeticka nroénost detailu [kWh] 1269,30]
:Roéni energeticka naroc¢nost vyjadiena ve financiq 2 284,73 K¢
. Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 16 536 K¢
~——Investi¢ni naklady celkem 694 512 K¢
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Rozhoduijici ukazatele jsou opét
shrnuty v nasleduijici tabulce.

Vyhodnoceni
Dé D7 D8 D9 D10

Roc¢ni energetick& naro¢nost vyjadrena 2 418,50Ke¢ 2231,23K¢ 2 397,10 K¢ 2 370,34 K¢ 2 284,73 K¢
ve financich
Investi¢ni naklady celkem 643 440KE 684 138K¢E 665 196 K¢ 684 936 K& 694 512 K¢
Rocni Uspora na vytapéni 0,00K¢ 187,27K¢ 21,40 K¢ 48,16 K& 133,77 K&
Cenové navyseni oKe 40 698K¢ 21 756 K& 41 496 K& 51 072 K&
Prosta doba navratnosti [roky] 217,32 1016,51 861,70 381,80

V tomto pfipadeé je zavér podobny
jako u keramickych tvarnic. Byt

u detailu D6 (bez jakékoli Upravy

v misté paty zdiva) nevychazi
nejlepsi energeticka naroc¢nost,

z finanéniho hlediska se jedna

o optimalni feSeni a jakakoli Uprava
tohoto detailu nema ekonomickou
navratnost. Do kone¢ného

porovnani uvazujeme tedy detail D6.

Tabulka 04| Shrnuti

4.VYBER ROZUMNYCH RESENI
POSUZOVANEHO DETAILU MEZI
KONSTRUKCNiMI SYSTEMY

Na pfedchozich strankach jsme

u konstrukénich systém(, u kterych
je vice moznych zpUsobU feSeni
paty zdiva, vybrali pro dany
konstrukéni systém nejvhodnéjsi
feSeni. Do nasledujici tabulky jesté

doplnime konstrukéni systém

z poérobetonovych tvarnic (bez

a se zateplenim) a konstrukéni
systém ze Zelezobetonu opatfeného
kontaktnim zateplovacim systémem.

- I
':r ) Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] 0,028]
£8
E © 1| Tepelna propustnost [W/m.K] 0,521
= C
S]]
g2 _ ” Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 21,882
=TH |
g §80o
§ 2 % Rocni energeticka naroénost detailu [kWh] 1548,72
o 3
,é o Rocni energeticka narocnost vyjadrena ve financiq 2 787,70 K¢|
oo
% g Investi¢ni naklady na b&Zny metr detailu 16 113 K¢
X ;
R Investi¢ni naklady celkem 676 746 K|
ne_ E " : B % Linearni Cinitel prost tepl /m.K 0,0067
og S o 8 inearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] -0,
DEEN ko = )
E Seasesane Tepelna propustnost [W/m.K] 0,464
£ 0
g 8 Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 19,488
<+ oW I
e .GE) g Rocni energeticka naroénost detailu [kWh] 1379,28,
IS
>
2 § Ro¢ni energeticka naro€nost vyjadiena ve financiq 2 482,71 K¢|
QO .
X = !
2 X Investi¢ni naklady na bézny metr detailu 15 132 K¢
2>
c
N e Investicni naklady celkem 635 544 K¢
= —
o 19 %i?
%’ E e ;"' 1 Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] 0,0122
x Q samg
n X :
g— 2 Tepelna propustnost [W/m.K] 0,452,
§_ 0
Y 8 Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 18,984
© N W e )
e \GE_, é o« + |[Ro€ni energeticka naro€nost detailu [kWh] 1343,61
w E T
>0 “ P o ¢
2 I A P Rocni energeticka naroénost vyjadrena ve financiq 2 418,50 K¢|
O — e o
x *+ ., i o
22 g - |lInvestiéni naklady na b&Zny metr detailu 15 320 K¢
[ i ’ o //
c '® 4" - e 2,
2 < £ - Investiéni naklady celkem 643 440 K]
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= 14
2 Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] 0,0702
S
© E
'§ g . Tepelna propustnost [W/m.K] 0,512
RSN !
>§ = | Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/ 21,504
-~ N xN
= o
o .GE, E Ro¢ni energeticka narocnost detailu [kWh] 1521,97|
@
> 0
; E Roéni energeticka naro¢nost vyjadrena ve financich | 2 739,54 K¢|
Q o
X
2 & Investi¢ni naklady na béZny metr detailu 18 115 K¢
[2]
c
< Investicni naklady celkem 760 830 K&
<
% € Linearni Cinitel prostupu tepla [W/m.K] -0,0415
¥
3 B Tepelna propustnost [W/m.K] 0,461
Qo
e -
8 § Tepelna propustnost detailu na celém objektu [W/K] 19,362
o~ N £
a E; g Rocni energeticka naroénost detailu [kWh] 1370,36]
2z
2 <|>—3_ Rocni energeticka naro€nost vyjadrena ve financiq 2 466,66 K¢|
Q
=)
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Vzhledem ke skutecnosti, ze volba
konstrukéniho systému neni dana
pouze energetickym hlediskem,

ale je nutné vzit v potaz téz

dalsi pozadavky, které vychazeiji

z vlastnosti stavby (statika, akustika,
materialova dostupnost....), se zde
nepoustime do zavérec¢ného shrnuti.
Vys$e uvedena tabulka napfi¢
konstruk&nimi systémy je uvedena
pro energetické porovnani.

ZAVERECNE VYHODNOCENiI

Vys$e uvedenym posouzenim jsme
si ukazali, ze nejefektivnéjsi feseni
je vzdy takové, které ma nejnizsi
investi¢ni naklady. Pouziti drahych
materiall pro pferuseni tepelného
mostu (napf. tvarnice z pénoskla)
za soucasnych podminek
nevygeneruje takovou energetickou
Usporu, ktera by navySeni ceny
detailu obhajila.

DEKTIME SBORNIK[2019

V nasem ¢lanku uvazujeme se
zdrojem tepla na plyn. Zména
zdroje vytapéni vySe uvedené
zavéry zasadné nezméni. Aby doslo
ke snizeni navratnosti nékterého

z energetickych opatfeni na Uroven
alespon poloviny zZivotnosti celé
budovy, musela by cena energii,
pfi sou€asnych cenach stavebnich
material( a prace, stoupnout
priblizné desetinasobné.

<Ing. Martin Sauer>
<Ing. Nikola Leva>



